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Основным  препятствием  для  достижения  высоких  экономических 
результатов в горном и предгорном террасном садоводстве, является высо-
кая себестоимость работ по производству плодовой продукции. Это связа-
но,  главным  образом,  со  значительной  трудоемкостью  технологических 
процессов  из-за  отсутствия  адаптированных  к  специфичным  условиям 
производства средств механизации и низкого качества выполняемых тех-
нологических операций. Применение инновационных технологий и техни-
ки является приоритетным путем повышения эффективности этой отрасли. 
Успешное  развитие  террасного  садоводства  на  Северном  Кавказе 
возможно, если в полной мере будет использован уже имеющейся научно-Научный журнал КубГАУ, №97(03), 2014 года 
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технический потенциал. Однако, на наш взгляд, сама концепция создания 
садовых машин должна измениться. Новые машины для террасного садо-
водства  следует  конструировать  по  блочно-модульному  принципу.  До 
настоящего времени в садоводстве нет еще конкретных примеров успеш-
ной реализации такого подхода. Актуальность этого научного направления 
подчеркивают  многие  ученые:  Краснощеков  Н.В.,  Кормановский  Л.П., 
Ксеневич И.П., Шомахов Л.А., Утков Ю.А., Цымбал А.А. и др. [1 – 6]. 
При блочно-модульном построении техники значительно повышает-
ся надежность машин, оборудования и приборов за счет применения отра-
ботанных и проверенных узлов и агрегатов. Уменьшается номенклатура 
запасных составных частей для ремонта, организация ремонта переходит 
на более высокий и совершенный уровень – агрегатно-узловой. 
Блочность оценивают коэффициентом блочности [1] 
Kб=N/No,  (1) 
где N – число деталей, монтируемых и демонтируемых в блоках; No – об-
щее число деталей в машине. 
 
При малой серийности конкретных изделий машин и оборудования 
обеспечивается значительная серийность составных частей. Резко сокра-
щаются сроки освоения новых моделей. 
Повышение серийности выпуска ограниченной номенклатуры  уни-
фицированных  модульных  составных  частей  и  значительное  упрощение 
технологии сборки при модульном принципе создания техники обеспечи-
вают  возможность  перестройки  всего  машиностроения  путем  перевода 
большинства предприятий на поузловую, подетальную и технологическую Научный журнал КубГАУ, №97(03), 2014 года 
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специализацию и превращение остальных заводов в сборочные с цехами, 
для  изготовления  в  необходимых  случаях  дополнительных  специальных 
узлов. 
В настоящее время нет стандартизированных определений терминов 
«модуль», «агрегат», «блок», «узел», «блочная», «модульная или блочно-
модульная конструкция» и др. В литературе и различных отраслях про-
мышленности они определяются по-разному исходя из специфики конеч-
ных изделий. 
Однако смысловое понятие модуля, как изделия (в отличие от «мо-
дуля-меры»), всеми понимается примерно одинаково: это – конструктив-
ная часть, общая для нескольких более сложных систем, имеющая свою 
документацию на изготовление, полностью собранная и готовая к монтажу 
в конечном изделии. 
Модули можно легко соединять, образовав более сложные системы 
различных  типов  и  типоразмеров,  разъединять  и  заменять  при  ремонте. 
Для обеспечения этого модуль должен обладать определенными качества-
ми: 
- функциональным назначением; 
- конструкцией, отвечающей требованиям агрегатного метода сборки 
и ремонта; 
- геометрическими размерами; 
- принадлежностью к соответствующему типоразмерному ряду. 
В качестве «модуля» могут выступать и модуль, и агрегат, и блок, и 
узел – если они отвечают приведенной характеристике. 
Таким образом, принцип формирования технических систем из огра-Научный журнал КубГАУ, №97(03), 2014 года 
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ниченного набора стандартных составных частей многоразового примене-
ния выводит машиностроение на качественно новую ступень развития и 
обеспечивает  эффективное  решение  задач,  поставленных  современным 
этапом научно-технического прогресса. 
При создании блочно-модульной техники и машинно-тракторных аг-
регатов (МТА) для механизации сельскохозяйственного производства мо-
дульное её строение проявляется в двух формах: 
1.  Блочно-модульное  конструирование  мобильных  энергосредств 
машин и оборудования из готовых узлов, механизмов, приборов и иных 
элементов; 
2. Модульная компоновка сельскохозяйственных агрегатов (СХА) – 
мобильных и стационарных – из энергосредств, сцепных устройств, техно-
логических модулей и транспортно-несущих систем. 
Нами  разработана  принципиальная  схема  компоновки  блочно-
модульных машин по уходу за плодовыми деревьями на террасах [7]. 
Алгоритм создания блочно-модульных машин (БММ) в общем виде 
приведен на рисунке 1. Разработка функциональных блоков при этом про-
изводится на основе принципов совместимости, законченности и многова-
риантности компоновки, рационального сочетания специализации и уни-
версальности. 
Конструкции технологических частей общего назначения таких агре-
гатов должны удовлетворять следующим основным требованиям: Научный журнал КубГАУ, №97(03), 2014 года 
http://ej.kubagro.ru/2014/03/pdf/63.pdf 
5 
 
 
Рисунок 1 – Схема проектирования блочно-модульных машин 
для террасного садоводства 
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чем при выполнении серийным комплексом машин; 
- агрегат должен хорошо приспосабливаться к неровностям микроре-
льефа; 
- возможность различных комбинации рабочих органов в зависимо-
сти от требований обрабатываемой среды и условий работы; 
- простота, легкость конструкций и высокая маневренность; 
-  производительность  БММ  должна  быть  выше,  чем  заменяемого 
комплекса машин; 
- БММ должен оперативно перестраиваться для работы в зависимо-
сти от производственной ситуации с одного типа энергосредства на дру-
гой;  
- ресурсоемкость работы БММ не должна превышать соответствую-
щих затрат комплекса заменяемых машин; 
- в новых агрегатах должно обеспечиваться максимальное использо-
вание унифицированных рабочих органов и узлов; 
-  применение  таких  агрегатов  должно  способствовать  повышению 
урожайности возделываемых культур, в крайнем случае, обеспечивать до-
стигнутый уровень урожайности при меньших затратах ресурсов. 
Отделом механизации ФГБНУ СевКавНИИГиПС под руководством 
проф. Шомахова Л.А. с использованием в качестве прототипа серийной 
машины МКО-3А был создан универсальный модернизированный контур-
ный обрезчик для террасного садоводства (МКОТС, рис. 2). 
Для  выполнения  технологических  операций  ухода  за  плодовыми 
насаждениями предлагается новый комплекс машин на базе разработанно-
го  контурного  обрезчика.  Технологические  модули  на  базе  машины 
МКОТС  представлены  в  таблице.  Такой  подход  имеет  (по  сравнению  с 
традиционным) целый ряд преимуществ, главные которых – минимальная 
трудоемкость составления агрегата; более рациональная компоновка; су-
щественное сокращение номенклатуры машин. Научный журнал КубГАУ, №97(03), 2014 года 
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Рисунок 2– Модернизированный контурный обрезчик для террасного  
садоводства (МКОТС). 
Такие  машины  позволят  обеспечить  высокую  маневренность,  что 
особенно важно при проведении работ на террасах в условиях ограничен-
ной ширины полотна, снизить трудозатраты на обслуживание, сократить 
энергоемкость. 
 
Таблица  - Предлагаемый комплекс технологических модулей по уходу за  
                 плодовыми деревьями на террасах 
Модули по уходу за почвой 
и растительностью 
Модули по уходу за кроной 
плодовых деревьев 
- террасная фреза (на базе ФА-0,76) 
- щелерез (Щ-1) 
- косилка-плющилка (КП-1) 
- косилка для окашивания вокруг 
штамбов (КОН-6) 
- фронтальная косилка (КФС-3) 
- скоростная косилка (СКС-3) 
- косилка-измельчитель (КИС-1,5) 
- контурный обрезчик (МКОТС) 
- подборщик-измельчитель (ПИВ-1) 
- электроветкорезный агрегат с 
набором ручных электроинстру-
ментов с частотой тока 200Гц 
(АЭВ-10) 
- навесной измельчитель ветвей 
(НИВ-1) 
 Научный журнал КубГАУ, №97(03), 2014 года 
http://ej.kubagro.ru/2014/03/pdf/63.pdf 
8 
Эффективность применения блочно-модульных машин в террасном 
интенсивном  садоводстве  можно  оценивать  коэффициентом  универсаль-
ности применения блок-модуля 
∑
= S
S -
- = h
n
1 i
i
t
t t
1 ,  (2) 
где n – число выполняемых технологических операций комплекса БММ; 
      ti – загрузка i-го блок-модуля, ч; tΣ – суммарная загрузка  
           комплекса БММ, ч. 
Согласно  данному  выражению,  загрузка  базовых  универсальных 
блок-модулей  (энергетического  средства,  гидравлической  станции,  рам, 
сцепок и навесок) увеличивается, η→1, т. е. стремится к 100% универсаль-
ности применяемости в условиях террасного садоводства. 
Минимальным  коэффициентом  универсальности  будут  обладать 
блок-модули, непосредственно выполняющие технологические операции – 
рабочие органы. 
Принципиальной  отличительной особенностью  БММ  является  воз-
можность множественной приспособляемости или трансадаптации к изме-
няющимся  условиям  работы  на  основе  сменно-модульного  построения. 
При  этом  адаптацию  БММ  к  конкретным  природно-производственным 
условиям (площади поля, длина гона, углу склона, урожайности, физико-
механическим свойствам обрабатываемого материала и др.) предполагает-
ся осуществлять путем оперативного изменения следующих основных па-
раметров: количество и массы сменных модулей; ширина захвата; числа и 
видов  рабочих  органов;  включая  создание  комбинированных  агрегатов; 
рабочей скорости. Оптимальная адаптация по всем указанным параметрам 
должна обеспечивать в заданных условиях высокое качество работы при Научный журнал КубГАУ, №97(03), 2014 года 
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наименьшем расходе ресурсов, включая природные. 
Предложенные принципы построения блочно-модульных машин уже 
могут быть использованы в создании гибких технологических комплексов 
по производству плодовой продукции на террасированных склонах. 
В частности, по этим принципам был создан опытный образец уни-
версального штангового агрегата для химической обработки плодовых де-
ревьев, который был отмечен дипломом Всероссийской агропромышлен-
ной выставки «Золотая осень-2006» (г.Москва) за разработку инновацион-
ной  технологии  садоводства  на  террасах  с  постоянной  технологической 
колеей. 
Также эти принципы были использованы в изобретении автоматизи-
рованного комплекса устройств для ухода за плантацией растений и спо-
соба ухода за плантацией растений [8], которые используется при разра-
ботке первых роботизированных комплексов по возделыванию плодовых 
культур на террасах. 
Главной  отличительной  особенностью  новых  разработок  является 
автоматизированное комплектование блочно-модульных машин-роботов с 
использованием  мехатронных  автосоединений  между  модулями.  Это  со-
здает наиболее благоприятные условия, как для значительного повышения 
гибкости производственного процесса, так и для улучшения эксплуатаци-
онных характеристик комплексов машин блочно-модульного типа. 
В  перспективе,  благодаря  функциональному  разделению  блочно-
модульных  машин-роботов  на  два  класса:  рабочих  и  сервисных,  станет 
возможным создание полностью автоматизированных комплексов по про-
изводству плодовой продукции (рис. 3). Научный журнал КубГАУ, №97(03), 2014 года 
http://ej.kubagro.ru/2014/03/pdf/63.pdf 
10
 
Рисунок  3 - Схема автоматизированного комплекса 
по возделыванию плодовых культур: 
1 – площадь под плодовыми насаждениями, 2 – сервисные участки, 3 – 
сервисный робот, 4 – траектория движения сервисного робота, 5 – рабочий 
робот, 6 – траектории рабочих роботов, 7 – радиоканал связи, 8 – узел мо-
ниторинга состояния комплекса, 9 – центральное контрольно-управляющее 
устройство (управляющий сервер) 
 
Таким образом, нами была сделана попытка обоснования научного 
подхода в проектировании ресурсосберегающих блочно-модульных машин 
для террасного интенсивного садоводства, позволяющего не только защи-
тить террасированные склоны от водной эрозии, но и снизить трудовые и 
энергетические затраты на единицу продукции садоводства. 
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